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(A) Dados Pessoais e Educação. 

Nasceu em Pompéia (Estado de São Paulo) em 29 de maio de 1942. Reside 
em São Paulo desde 1950 e mora atualmente na rua Dr. Luís Augusto Queirós 
Aranha 813, Pinheiros, CEP 05543-001, Telefone 3021-3352. Casado com 
Maria Luiza Mattos Cattani em 8 de agosto de 1965 com duas filhas, Maria 
Beatriz Mattos Cattani e Marta Mattos Cattani. 


Curso Primário e Ginasial. 
1950/1956 — Colégio Benjamin Constant (SP). 
Curso Científico. 
1957/1959 — Colégio Estadual Presidente Roosevelt (SP). 
Curso Superior. 
1960/1963 — Bacharelado em Física na Faculdade de Filosofia, Ciências 
e Letras da Universidade de São Paulo (FFCLUSP). 
Pós-Graduação. 
1963/1965 — Pós—Graduação em Física na FFCLUSP. 


(B) Títulos da Carreira Universitária e Outros Títulos. 

(1)Bacharel em Física (1963) —FFCLUSP. 

(2)Doutor em Física (1968) — FFCLUSP. 

(3)Livre-Docente(1969) — Mecânica Racional, Celeste e Superior (FFCLUSP) 
(4)Professor Adjunto(Associado)(1972)-IFUSP. 

(5)Professor Titular (1985)-IFUSP. 

(6)Professor Titular Sênior (2012-2022). 


Outros 

(1)Editor Associado da revista “Journal of Quantitative Spectroscopy and 
Radiative Transfer (JQSRT). Física Atômica, Molecular e Plasmas (1982-93). 
(2)Membro Titular da Academia de Ciências do ESP desde 1977. 

(3)Professor Pesquisador I.A do CNPq (1982 - 2000) e I.B (2000 a 2007). 


(C) Cargos Ocupados. 

(I)Regente da Cadeira de Mecânica Racional, Celeste e Superior da 
FFCLUSP (1969-1970). 

(2)Professor Titular (Colaborador Nível MS-6) do Departamento de Física dos 
Materiais e Mecânica do IFUSP(1970-1975). 

(3)Chefia do Departamento de Física dos Materiais e Mecânica do IFUSP — 
(Suplente do Chefe) de 1970-1974 e de 1975-1979. 

(4)CEG — Presidente(1971-1973),(1988-1990).Vice-Presidente (1975-1977). 
(5)Conselho Universitário- Representante IFUSP(1974-1976) e (1980-1982). 
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(6)Congregação(IF)-Representante dos Adjuntos (1974-1976),(1977-1979) e 
(1980-1982). 

(7)Coordenador - Biblioteca do IFUSP (1986-1990). DFGe(1996-1997). 
(8)Comissão de Pesquisa - DFGE (1996-1997) e DFAP(2001-2004). 

(9)CPG - Representante DFAP (1998-2001) e (2001-2004). 


(D)Sociedades Científicas a que Pertence. 

(1) Academia de Ciências do Estado de São Paulo (ACIESP). Membro Titular 
desde 1972. 

(2)Sociedade Brasileira de Física (SBF) —Sócio fundador. 

(3)Academia Paraense de Ciências Físicas. 


(E)Participação em Grupos de Pesquisas. 

(1)Criação do Grupo de Geofísica do Instituto de Física da Universidade 
Federal da Bahia (1965). 

(2)Criação do Grupo de Astrofísica do Dep.de Física da FFCLUSP (1969). 
(3)Criação do Grupo de Física de Plasmas e Fusão Termonuclear Controlada 
do IFUSP (1979). 

(4)Representante do Brasil na Colaboração Itália-França-Brasil para Detecção 
de Ondas Gravitacionais (PROJETO VIRGO)(1988-1991). 


(F)Estágios no Exterior. 

(1)(1966-1968) Instituto de Física da Universidade de Pisa (Itália). Estudos 
sobre Forma de Linhas Espectrais em Gases na Região das Micro-Ondas. 
(novembro/1966 - abril/1968. 

(2)(1971-1972) Laboratório de Infra-Vermelho de Orsay da Faculdade de 
Ciências de Paris (França). Estudos sobre Líquidos e Gases Altamente 
Comprimidos (novembro/1971- novembro/1972. 

(3)(1978) Instituto de Física da Universidade de Pisa(Itália). Estudos sobre (a) 
Quarks e Mesons Vetoriais e (b) Formas de Linhas Espectrais.(Dez/1978). 
(4)(1979)Observatório de Paris (Meudon, França). Dep. Astrofísica. Forma 
de Linhas espectrais em Plasmas.(Janeiro/1979). 

(5)(1982) Institut Henri Poincaré. Paris (Fevereir0/1982) 

(6)(1990-1991) Istituto Nazionale di Fisica Nucleare. San Piero a Grado (Pisa, 
Itália).Detecção de Ondas Gravitacionais(Projeto Virgo).Estrelas de Nêutrons 
e Quarks.(dezembro/1990-março/1991. 


(G) Cursos Ministrados. 
1964 —Estrutura da Matéria 1 e 2. 
1965 —Estrutura da Matéria 1 e 2. 
1966 —1ºsem. Pós-Graduação de Relatividade Geral e Especial 
2º sem. Estrutura da Matéria 2. 
1968 —Estrutura da Matéria 1 e 2. 
1969 —Termodinâmica e Introdução à Mecânica Estatística 
Mecânica 2. 
1970 — Termodinâmica e Introdução à Mecânica Estatística 
Curso de Pós-Graduação de Mecânica Quântica 2. 
1971 —Mecânica 1 e 2. 
1973 —Eletromagnetismo 1 e 2. 
1974 —Termodinâmica e Introdução à Mecânica Estatística. 
Mecânica dos Fluidos. 
1975 —Termodinâmica e Introdução à Mecânica Estatística. 
—Mecânica dos Fluidos. 
1976 —Introdução à Mecânica Quântica. 
— Mecânica dos Fluidos. 
1977 —Física 1 e 2 (IME). 
1978 —Física 1 e 2 (IME). 
1979 —Física 3 e 4 (IME). 
1980 —Estrutura da Matéria 1 e 2. 
1981 —Física 1 e 2 (IME). 
1982 —Física 2 (IME). 
— Mecânica dos Fluidos. 
1983 — Física 1 (1Q). 
—Mecânica dos Fluidos. 
1984 — Mecânica dos Fluidos. 
— Física 3 (16). 
1985 —Física 1 e 2 (IME). 
1986 —Física 1 e 2 (POLI). 
1987 —Física 1 e 2 (POLI). 
1988 —1º sem. (afastado). 
—2º sem. —Física 2 (IME). 
1989 —Física le 2 (IME). 
1990 —Física 1 e 2 (IME) 
1991 —Mecânica de Fluidos. 
— Física 2 (POLI) 
1992 —Física 1 e 2 (POLI). 
1993 —Física 1 e 2(POLI). 


1994 —Mecânica de Fluidos e Física 1 (POLI). 
— Ótica (IME). 
1995 —-Mecânica de Fluidos e Física 1 (POLI). 
— Ótica (IME). 
1996 —Mecânica de Fluídos e Física 1 (POLI). 
— Física 2 (POLI). 
1997 — Física 1 e 2(POLJD. 
1998 — Física 1 e 3(POLJ). 
1999 — Física 3 e 4(POLI) 
2000 — Mecânica de Fluidos. 
— Física 4 (POLJ). 
2001 — Mecânica de Fluidos. 
— Física 4 (POLJ). 
2002 — Física 3 e 4(POLJ). 
2003 — Física 3 e 4 (POLD. 
2004 —Mecânica de Fluidos e Física 3 (POLD. 
— Física 4 (POLJ). 
2005 — Mecânica de Fluidos e Física 3 (POLI). 
— Licença prêmio.. 
2006 a 2015- Física 3 e 4 (POLJ). 
2016 — Eletromagnetismo IT e II (Licenciatura/Física). 
2017 — Física 1 (Bacharelado/IME). 
2018 — Mecânica dos Corpos Rígidos e dos Fluidos (Licenciatura/TF). 
— Física 1 (Bacharelado/IME). 
2019 Física do Calor (Licenciatura/IME) 
Física 1 (Bacharelado/IME) 
2020 Física do Calor (Licenciatura/IME) (curso à distância). 
Física 1 (bacharelado/IME (curso à distância). 
2021 Física 1 (bacharelado/IME)(curso à distância)(20.semestre). 





(H) Livros Publicados Impressos e E-Books. 

Impressos 

(1)"Elementos de Mecânica dos Fluidos".(Edições 1990 e 2005). Editora 
Edgard Bliicher Ltda. (156 páginas) 


(2)* Aspectos Contemporâneos da Física” (2000). Dep. de Física da Univ. 
Federal do Pará. Com José M.F. Bassalo e Antonio B.Nassar. (192 páginas). 


(3)“Tópicos da Mecânica Quântica de de Broglie-Bohm”(2003). Dep. de 
Física da Univ. Federal do Pará. Com José M.F. Bassalo, Paulo de Tarso. 
S.Alencar e Antonio B. Nassar.(337 páginas). 


(4)“Teoria de Grupo e Algumas Aplicações em Física” (2005). Centro de 
Ciências Exatas e Naturais. Dep. de Física da Univ. Federal do Pará “Com 
José M.F. Bassalo (359 páginas). 


(5)“Formas de Linhas Espectrais em Gases Neutros, Plasmas Densos e 
Estabilidade Quiral” (2007). Dep. de Física da Univ. Federal do Pará. Com 
J.M.F.Bassalo (227 páginas). 


(6)"Teoria de Grupos” (2008). Livraria da Física.Com J.M.F.Bassalo(286pags.) 
(7)*Cálculo Exterior”(2009). Livraria da Física.ComJ.M.F.Bassalo.(189 pags.) 


(8)“Osciladores Harmônicos Clássicos e Quânticos”(2009). Livraria da 
Física. Com J.M.F. Bassalo (160 págs.). 


(9)“Elementos de Física Matemática” vol.1 (2010). Livraria da Física. 
Com J.M.F.Bassalo (228 págs.). 


(10)“Elementos de Física Matemática” vol.2 (2011). Livraria da Física. 
Com J.M.F.Bassalo (158 págs.). 


(11)“Elementos de Física Matemática” vol.3 (2012). Livraria da Física. 
Com J.M.F.Bassalo (238 págs.). 


(12) “Artigos Recentes em Ensino de Física” (1998-2013). 
Livraria da Física (2014)(440 págs.). 


E-Books. 
(1) “Tópicos de Mecânica Quântica de de Broglie-Bohm” 


http://publica-sbi.if.usp.br/PDFs/pd1655.pdf (2010). Com J.M.F.Bassalo. 


(2) “Formas de Linhas Espectrais em Gases Neutros, Plasmas Densos e 
Estabilidade Quiral”. Com J.M.F.Bassalo (220 págs.). 


http://publica-sbi.1f.usp.br/PDFs/pd1656.pdf (2010) 


(3) “Aspectos Contemporâneos da Física” Com J.M.F.Bassalo. 
http://publica-sbi.if.usp.br/PDFs/pd1657.pdf (2010)(192 págs.) 


(4) “Teoria de Grupo” Com J.M.F.Bassalo (286 págs.). 
http://publica-sbi.if.usp.br/PDFs/pd1661.pdf (04/03/2011) 


(5) “Artigos Recentes em Ensino de Física” (2014) (440 págs.) 
http://publica-sbi.if.usp.br/PDFs/pd1 680.pdf 


(7) “Elementos de Física Matemática vol.4” Com J.M.F.Bassalo 
http://publica-sbi.if.usp.br/PDFs/pd1685 (15/05/2014)(340 págs.). 


(1) Orientação de Dissertações de Mestrado. 

(1969)Eduardo Ségre(ITA)."Sobre o Cálculo do Alargamento e Deslocamento 
de Raias Espectrais" 

(1971) Cleide Renner (IEA). "Determinação da Constante de Decaimento para 
a Fissão Espontânea do U?* pelo Método dos Traços de Fissão em Mica" 
(1973)José F. M. Bassalo. “Tratamento Quântico do Alargamento e 
Deslocamento de Linhas Espectrais Atômicas devido à Colisões Eletrônicas 
em Plasmas”. 

(1974) Yashiro Yamamoto. "Largura de Linhas Espectrais do Oxigênio na 
Região das Micro-Ondas”. 

(1975) Luis Carlos de Freitas. "Efeito Dicke”. 

(1989) L. M. F. G. Mitterreger. "Formalismo Quântico para o Alargamento e 
Deslocamento de Linhas Espectrais Isoladas de fons em Plasmas". 

(2001) Leônidas L. de Melo. “Dinâmica de Crescimento de Filmes de 
Diamante” 

(2004) “Reginaldo J. C. Farias”. “Resistividade Elétrica de Filmes Finos 
Nanoestruturados de Platina e Ouro”. 


(J) Orientação de Teses de Doutoramento. 

(1975)José M. F. Bassalo. "Cálculo Quântico do Alargamento e do 
Deslocamento da Linha 4*s — 2ºp do Hélio em um Plasma". 

(1977) Yashiro Yamamoto. "Alargamento de Linhas de Inversão da Amônia 
provocado por Colisões com Gases Nobres”. 

(1982) Vilma Walder. "Formalismo Semi-Clássico Convergente para o 
Cálculo de Alargamento de Linhas Espectrais de Átomos neutros em Plasmas" 


(1983) José Maria R. Araújo "Cálculo do alargamento e Deslocamento de 
Linhas Espectrais de Átomos Neutros em Plasmas usando a Aproximação de 
Dois Níveis”. 

(1999) Ailton Pedro Cassetari. “Um Tratamento Fenomenológico-Numérico 
do Problema de Turbulência Aerodinâmica Incompressível a Altos Números 
de Reynolds” 

(2002) Suelene da Silva. “Microbocais Sônicos de Diamante”. Co-orientador 
(2004) Alfredo Rodrigues Vaz “Medidas do Módulo Elástico de Filmes Finos 
Metálicos”. Co-orientador. 

(2004) Leônidas Lopes de Melo — "Dinâmica de crescimento de filmes de 
platina e ouro". Co-orientador . 


(K) Participação em Bancas de Mestrado. 

(1968) Armando Paduan Filho. "Um Método para Determinação de Pureza em 
Metais”. 

(1969) Giorgio Frossati. "Calibração de um Termômetro de Carvão para o 
Intervalo entre 0,3 K e 20 K". 

(1970) Ivon Fittipaldi. "Ferromagnetismo do Spin 1/2 em um Modelo 
Solúvel". 

(1973)José R. M. Bonilha (TAGUSP) "Propagação de ondas Eletromagnéticas 
em Plasmas Relativísticos”. 

(1974) Solon Pereira da Cruz Filho (UNICAMP "Transição Doador - 
Aceitador e Réplicas de Fonons"”. 

(1974) José Manuel Pereira Serrão (I[AGUSP) "Força de Osciladores em Íons 
Positivos do Tipo Hélio”. 

(1975) J. E. Steiner (TAGUSP)"Espectro de Raios X em Cignus X-1”. 

(1976) Beatriz L. Silveira Barbuy (IAGUSP). "O Problema da Abundância 
dos Elementos no Meio Inter—Estelar”. 

(1976)Luiz Carlos Jafelice "Sobre as Equações de Vertogen e de Vries no 
Modelo de Dicke Generalizado." 

(1980)Vanda Lídia R. da Silveira. "Aplicação da Teoria Quântica de Campos 
à Cosmologia”. 

(1981)Fred Wolfgang Pottag."Modelo Hidrodinâmico e Missing-Mass 
Clusters”. 

(1981) José Waldith Maluf. "A Teoria da Superfluidez de Ivan Ventura." 
(1983) Edson Kenzo Sanada. "Estudo de Parâmetros do Plasma no TBr-l a 
partir de Medidas Espectroscópicas na Região Óptica." 

(1984) Fernando Silveira Navarra "O Modelo de Clusters Hidrodinâmicos”. 


(1984)Sebastião Claudino da Silva ("Espectros Raman Vibracionais e 
Rotacionais do Metanol e seus Derivados Deuterados no Estado Gasoso." 
(1985) Antonio Y. Ueta. “O Campo Vertical de Equilíbrio no Tokamak TBr". 
(1986)Dayse Hirta. “Campo Laser no Espalhamento Inelástico de Elétron em 
Campos de Plasmas”. 

(1990)Jayme Vaz Jr. "Sobre uma Classe de Teorias da Mecânica”. 
(1992)Marcelo Trindade dos Santos."Cicatrizes de Órbitas Periódicas na 
Interação de Emparelhamento”. 

(1992)Kaled Dachoun. "Flutuações Eletromagnéticas de Ponto Zero, Reação 
da Radiação e os Estados Coerentes do Oscilador”. 

(1992) André Pereira de Almeida. "Formas Fechadas de Funções de Green 
Térmicas em Teorias de Campos”. 

(1998)Rodrigo C. Sponchiado. “Radiação Eletromagnética de Ponto-Zero e 
seu Papel no Escape de Barreiras de Potencial.” 


(L) Participação em Bancas de Doutoramento. 

(1969)Djalma M. Redondo. "Sobre a equação de Langevin Generalizada”. 
(1970)José Galvão P. Ramos. "Ferromagnético Heisenberg pelo Método das 
Funções de Green”. 

(1970)Sadao Isotani. "Cálculo e Interpretação de Constantes de Força em 
Moléculas Piramidais XY3 e Tetraedrais XY, e ZXY3". 

(1974)Marco Antonio C.G. de Moura. "Espalhamento de Luz e Estudo dos 
Mecanismos de Relaxação de Magnons Nucleares em Isolantes Magnéticos". 
(1975)Sonia Frota-Pessoa (UNICAMP)."Espalhamento Raman Ressonante de 
Fonons em Campo Magnético." 

(1976)Mário A. Tenan (UNICAMP)."Sobre a Teoria do Magnetismo 
Localizado." 

(1977)José Carlos Sartorellh. “Contribuição do Exchange na Largura de Linha 
de Ressonância Paramagnética Eletrônica de Íon Ni." 

(1983)José Henrique Vuolo. “Birrefringência Linear e Atividade Óptica na 
Propagação de Radiação Infrevermelha Distante num Tokamak”. 

(1984)Fred Wolfgang Pottag. "Estudo de Expansão Transversal no Modelo 
Hidrodinâmico de Landau." 

(1991)Cesar J.P. Pagan (UNICAMP).“Estudo Espectroscópico de Gases 
Nobres Medianamente Ionizados." 

(1991)Ricardo L. Viana.“Problemas Não-Lineares com Perturbação Impulsiva 
e Aplicações em Física de Plasmas." 

(1991)Valdecir Marvulle. “Sobre os Limites Clássicos e Semiclássico do 
Modelo Spin-Boson". 


(1991)Hisataki Shigueoka. “Estudo Espectral das Ondas de Alfven em Plasma 
Cilíndrico”. 

(1992)Nadja Simão Magalhães. "Estudo Teórico de Detectores de Ondas 
Gravitacionais Tipo Antena Ressonante Massiva.”. 

(1998)Leila M. V. de Carvalho (IAGUSP). “Padrões de Nebulosidade em 
Mesoescala nas Imagens de Satélite: uso de Dimensões Fractais e Análise 
Multivariada.” 


(M) Participação em bancas de Livre-Docência. 

(1969)Normando Celso Fernandes. “Modos Localizados em Sólidos não 
Cristalinos." 

(1969)Shigueo Watanabe. “Propriedades de Termoluminescência do 

LiF: Mg." 

(1974)Sadao Isotani. “Uma Aproximação Empírica para o Cálculo de Campos 
de Força Moleculares." 

(1975)José Antonio de Freitas Pacheco (IAGUSP). “Contribuição ao estudo 
de Fontes-X em Sistemas Binários." 

(1979) Hercílio R. Rechenberg. “Propriedades Magnéticas de Vidros de Spin 
não Metálicos." 

(1980)Sueli M. Viegas Aldrovandi (TAGUSP). “Contribuição ao Estudo de 
Objetos que Apresentam Raias em Emissão.” 

(1983)Ricardo M.O. Galvão. "Estabilidade Magneto-hidrodinâmica de 
Configurações de Confinamento Magnético de Plasmas com Simetria Axial.” 
(1987)Beatriz L.S. Barbuy (IAGUSP). “Razões Isotópicas em Atmosferas 
Estelares e Nucleossíntese.” 

(1994) Amando S. Ito.“Espectroscopia de Fluorescência no Estudo de Sistemas 
de Interesse Biológico.” 


(N) Participação em Bancas de Adjunto. 
(1982) Sueli M. Viegas Aldrovandi (TAGUSP). 
(1986) Walter Junqueira Maciel (IAGUSP). 
(1987) Iberê Luis Caldas. 

(1987) Ricardo O.M. Galvão. 
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(O) Participação em Bancas para Titular 

(1987)Departamento de Física Matemática do IFUSP. Candidatos: José F. 
Perez, Yogiro Hama e Marcelo C. Gomes. 

(1989)Departamento de Física Experimental do IFUSP. Candidatos: José C. 
Becerra, Sadao Isotani e Israel J. Baumvol. 

(1989)Departamento de Física e Matemática da UFPa. Candidatos: José M.F. 
Bassalo e J.C. Botelho. 

(1990)Departamento de Astronomia do IAGUSP. Candidatos: Suely 
Aldrovandi, João Steiner, Jacques Lépine, Beatriz Barbuy, Zulema Abrahama, 
Walter Maciel e L.B. Clauzet. 

(1993)Departamento de Física Experimental do IFUSP. Candidatos: Antonio 
M. Figueiredo Neto, Francisco A.B. Coutinho e M. Opher. 
(2000)Departamento de Física Aplicada do IFUSP. Candidatos: Celso 
Grebogi. 


(P) Seminários e Colóquios no Brasil e no Exterior. 
Ministrou vários seminários e colóquios nos seguintes locais: 

(1) Instituto de Física de São Paulo (USP). 

(2) Instituto de Física de São Carlos (USP). 

(3) Instituto de Física Teórica (SP UNESP) 

(4) Instituto Astronômico e Geofísico (USP). 

(5) Instituto Tecnológico da Aeronáutica (ITA). 

(6) Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF). 

(7) Departamento de Física da Universidade Federal do Pará. 

(8) Dipartimento di Fisica (Università di Pisa). 

(9) Birkbeck College (University of London). 

(10) Laboratoire D'Infrarouge (Université de Paris,Orsay). 

(11) Observatoire de Paris (Meudon, Paris) 

(12) Institute Henri Poincaré (Paris). 

(13) Joint Institute for Nuclear Research (Dubna URSS). 


(Q) Resumo das Atividades de Pesquisa. 
(1) Quantização das “Fire Balls” em Raios Cósmicos. 

Iniciei em 1962 minhas atividades de pesquisa no Grupo de Emulsões 
Nucleares de Cadeira de Física Superior da FFCLUSP sob a égide do Prof. 
C.G.M. Lattes. Durante 2 anos estive sob orientação dos físicos japoneses 
Prof. S. Hasegawa e Prof. N. Yagima fazendo estudos sobre um possível 
processo de quantização das “fire balls” geradas em colisões de energias ultra 
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altas em raios cósmicos. Os dados experimentais até 1962 pareciam mostrar 
evidências de um novo tipo de quantização. Em nossos trabalhos, 
essencialmente, usávamos a Relatividade Restrita e o Modelo Hidrodinâmico 
de Landau para as “fire balls”, que admitíamos serem constituídas somente de 
pions. Chegamos à conclusão que o presumível efeito de quantização era 
devido a um número insuficiente de dados experimentais. 


(2) Variação Secular das Interações Forte e Fraca. 

Em 1965 tomei conhecimento, através do Prof. Lattes, da "Teoria dos 
Grandes Números" de Dirac formulada em 1937. Segundo ela, "constantes" 
fundamentais como, por exemplo, as constantes de interação forte e fraca 
poderiam depender do tempo cosmológico. Com a intenção de buscar 
evidências experimentais para a comprovação dessas idéias começamos a 
efetuar estudos sobre a datação de minerais com o método de fissão dos 
isótopos U?* e U?2 Esses estudos se estenderam até 1971 e chegamos à 
conclusão que o método, pelo menos para esses fins, era inviável. (Publicação 
16). Entretanto, como sub—produto importante dessas pesquisas fizemos uma 
determinação muito precisa da constante de decaimento por fissão espontânea 
do U*”. 


(3) A Superfluidez, a Natureza das Excitações Elementares e o Ponto 
Crítico do He" Líquido. 

Comecei em 1965 a estudar os fenômenos de superfluidez e a transição 
de fase de 2º. ordem do ponto do He” líquido motivado pelos trabalhos de 
Bogoliubov, Landau, Khalatnikov, Feynman, Onsager e outros. Fizemos 
tentativas para quantizar a hidrodinâmica levando em conta os vórtices e obter 
um espectro convincente de excitações elementares do hélio líquido que 
dependesse da temperatura. Conseguimos uma boa descrição do calor 
específico nas proximidades do ponto construindo, fenomenologicamente, um 
espectro de excitações admitindo que a transição de fase fosse do tipo 
ordem-—desordem. 


(4) Formas de Linhas Espectrais em Gases Neutros e em Plasmas Densos. 

Os estudos de linhas espectrais em gases neutros tiveram início no 
Instituto de Física de Pisa em fins de 1966, sob orientação do Prof. A. Di 
Giacomo e A.Battaglia. Desenvolvemos, na aproximação de impacto, um 
formalismo inteiramente quântico para calcular as formas de linhas de gases 
neutros. Sobre esse assunto foi desenvolvida minha tese de doutoramento e 
foram publicados muitos artigos. Em 1971 ampliamos o formalismo quântico 
para estudar as linhas espectrais atômicas em Plasmas Densos. 
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(5) Criação do Grupo de Astrofísica no IFUSP em 1968. 

Esse grupo foi criado juntamente com os Prof. J. Osada e Prof. N.C. 
Fernandes. Vários alunos foram orientados nessa área e trabalhos foram 
publicados (vide ítem 8 abaixo). O primeiro trabalho foi "Contribuição do 
Bremsstrahlung Inverso de Electron-Electron para a Opacidade de Estrelas 
Super —Densas". Usando os gráficos de Feynman calculamos em 1969 a 
secção de choque do processo de bremsstrahlung inverso de electron-electron. 
Este foi, provavelmente, um dos últimos cálculos de secções de choque de 
processos fundamentais da Eletrodinâmica Quântica que restava para ser feito. 
Usamos essa secção de choque para calcular a opacidade de estrelas super- 
densas. Verificamos que o referido processo é muito importante em regiões 
muito densas (109 g/cc) e com altíssimas temperaturas (2 10É K) que são 
condições encontradas, por exemplo, na atmosfera de estrelas de nêutrons. 


(6) Formalismo Semi-Clássico Convergente para o Cálculo das Formas 
de Linhas Espectrais em Gases Neutros em Plasmas Densos. 

Devido a limitações do formalismo quântico, desenvolvi em 1971 um 
novo formalismo, ainda na aproximação de impacto, denominado de "semi- 
clássico convergente", para calcular formas de linhas espectrais em gases. Ele 
foi aplicado com sucesso para analisar transições em gases neutros e em 
Plasmas. 


(7) Formas de Linhas Espectrais em Meios Densos. 

Muitos autores, até 1972, atribuíam a efeitos quânticos as assimetrias 
das bandas roto-vibracionais moleculares, na região do infra-vermelho, em 
gases densos e em líquidos. Durante meu estágio no Laboratório de Infra- 
Vermelho de Orsay (1972) comecei a estudar esses problemas. Cheguei à 
conclusão, através da análise da função auto-correlação dipolar, que o 
fenômeno era devido essencialmente ao acoplamento rotação-vibração 
molecular e que os efeitos quânticos eram desprezíveis. 


(8) Efeito Dicke ou Efeito Môssbauer em Gases. 

Foi R.H. Dicke quem primeiro previu o que foi posteriormente 
denominado de efeito Môóssbauer. Ele, em 1952, mostrou de modo muito 
simples, usando a FEletrodinâmica Clássica, como poderia ocorrer um 
estreitamento da largura Doppler e linhas espectrais em um gás. Mostrei em 
1972, usando como ponto de partida uma função de correlação mais geral 
possível, válida para gases, líquidos e sólidos, como podemos obter 
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quanticamente o efeito Môssbauer em um gás. Com o intuito de prestar uma 
homenagem a Dicke denominei de "Efeito Dicke" o referido fenômeno. 


(9) Equação de Estado para a Matéria Super-Densa. 

Começamos a estudar a matéria super-densa visando entender o estágio 
final da evolução estelar quando podem surgir estrelas de neutrons e 
instabilidades que podem levar ao colapso gravitacional e criação de "buracos 
negros". Analisamos o comportamento da matéria neutrônica sólida usando a 
equação de Dirac para descrever as vibrações dos neutrons numa rede 
cristalina. Mostramos que os efeitos ultra-báricos e super-luminosos não 
aparecem, como ocorria com tratamentos anteriores não relativísticos. 


(10) O Paradoxo de Klein, os Quarks e os Mesons. 

Assumindo que os mesons são constituídos por dois quarks que 
obedecem a uma equação de Dirac e que o potencial de interação entre eles 
cresce com a distância, aparece fenômeno denominado de “paradoxo de 
Klein”. Fundindo isso com o modelo de decaimento nuclear de Gamow 
calculamos as vidas médias e as massas dos mesons vetoriais obtendo um bom 
acordo com os resultados experimentais. 


(11) Bosons, Fermions e Gentileons. 

Analisando os aspectos fundamentais envolvidos na conexão Spin- 
Estatística provamos que podem existir, além de Bósons e Férmions, uma 
outra família de partículas, que denominamos de Gentíleons. As nossas 
previsões são rigorosas dentro do esquema da Mecânica Quântica e da Teoria 
de Grupos. Como os gentíleons, segundo nossos resultados, só podem existir 
confinados e seus sistemas não podem coalescer eles poderiam ser excitações 
elementares. Prepusemos também que quarks pudessem ser gentíleons. Com 
esta hipótese mostramos que propriedades fundamentais dos hadrons são 
previstas exatamente a partir de primeiros princípios. 


(12) Estrelas Compactas em Rotação e as Ondas Gravitacionais. 

Muitos trabalhos foram escritos sobre a equação estado da matéria 
superdensa nos núcleos de estrelas compactas (nêutrons, quarks e hibridas). 
Propusemos uma nova equação de estado para descrever a matéria hadrônica 
superdensa. Ela foi obtida com uma aproximação de campo médio 
empregando usando uma descrição da matéria quarkônica dada pela 
cromodinâmica quântica. Com esses dois ingredientes construímos modelos 
de estrelas híbridas mostrando que são consistentes com os resultados 
observacionais atuais de estrelas compactas. Numa segunda etapa, estudamos 
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a deformação dessas estrelas provocadas por rotações com velocidades 
angulares muito altas da ordem da de Kepler. Desenvolvemos um método de 
cálculo, dentro de formalismo da Relatividade Geral, para determinar a 
oblaticidade da estrela. Uma vez obtida a deformação, estimamos a 
intensidade das ondas gravitacionais emitidas pela estrela. 


(13) Simetria Quiral em Moléculas, Interações Fracas, Estabilidade Ótica 
e a Bioquímica Quiral. 

Uma molécula quiral tem duas configurações distintas, esquerda L e 
direita R, que são degeneradas por uma reflexão espacial (operação de 
paridade P), isto é PL= R e PR= L. Devido às interações moleculares e 
campos externos, a atividade óptica de um material opticamente ativo, varia 
com o tempo. Esse fenômeno é denominado de racemização. Para explicar a 
racemização, desenvolvemos um modelo quântico de dois níveis definindo 
claramente os parâmetros físicos relevantes no processo e levando em conta a 
contribuição das interações fracas. As nossas previsões são válidas para gases, 
líquidos e sólidos. Determinamos as condições que devem ser obedecidas para 
que ocorra estabilidade óptica. 

Um aspecto marcante da bioquímica terrestre é que ela é sobejamente 
dissimétrica ou quiral. Nos organismos vivos, as proteínas são compostas 
somente por aminoácidos levógiros, enquanto que os ácidos nuclêicos contém 
somente açúcares destrógiros. A explicação de tal fato é ainda um grande 
mistério. Muitos mecanismos foram sugeridos, mas ainda uma explicação 
convincente não foi apresentada. Um estudo recente foi feito usando uma 
dinâmica química não-linear, onde a quebra de simetria quiral gerada pelas 
interações fracas joga um papel preponderante. Mostramos como o efeito da 
racemização altera os valores dos parâmetros de concentração críticos e o 
panorama do fenômeno de bifurcação nesse esquema não-linear. 


(14) Mecânica Quântica Não—Linear e Dissipativa. 

Investigamos fenômenos quânticos não-lineares e dissipativos usando o 
formalismo quântico de de Broglie-Bohm ( fluidodinâmica quântica ). 
Analisamos dentro desse esquema, várias equações não—lineares tais como: 
equação de Bialynicki—Birula-Mycielski, Bateman—Caldirola—Kanai, Kostin, 
Schuch—-Chung—Hartmann, Sissmann—Hasse-Albrecht-Kostin—Nassar e de 
Diósi—Halliwell. Calculamos os propagadores de Feynman associados a essas 
equações. Estudamos as propriedades de invariância dessas equações e a 
existência e estabilidade de solitons. 
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(15) Materiais Nanoestruturados. 

Trabalhos sobre filmes finos nanoestruturados estão sendo realizados 
em colaboração como o Laboratório de Filmes Finos (LFF) do IFUSP desde 
1995 até o presente momento. Envolvem pesquisas sobre Dinâmica de 
Crescimento de Superfícies (Expoentes Críticos), Fractalidade, Módulo 
Elástico, Resistividade Elétrica (Efeito Seebeck Quântico, Percolação), 
Hidrofobia e Hidrofilia, Difusão de nanopartículas metálicas em polímeros,... 
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